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For s Chungs z antrum 
Karlsruhe GmbH 
ANR 5661498 



Karlsruhe, den 1. Oktober 2003 
PLA 0350 WM/VH 



Paten-banspruche : 



1. Aufbau einer elektrodynamischen Fraktionieranlage zum 

Fragmentieren, Mahlen oder Suspendieren eines sproden Pro- 
zessgutes, bestehend aus: 

einem aufladbaren elektrischen Energiespeicher (1), an des- 
sen Ausgang zwei Elektroden angeschlossen sind, wovon eine 
auf einem Bezugspotential liegt und die andere uber einen 
Ausgangsschalter (2) am Energiespeicher pulsartig mit Hoch- 
spannung beauf schlagbar ist, 

einem ReaktionsgefSB (3) , das mit einer Prozessfltissigkeit 
geftillt ist, in welche das Prozessgut eingetaucht ist und in 
welcher sich die beiden blankliegenden Elektrodenenden mit 
einem einstellbaren Abstand, die Reakt ions zone, gegentiber- 
stehen, wobei die mit Hochspannung beauf schlagbare Elektrode 
(4) mit einem isolierenden Mantel (5) bis zxim freien Endbe- 
reich umgeben ist und dieser isolierende Mantel im Endbe- 
reich in die Prozessf IQssigkeit mit eingetaucht ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass: 

sich der Energiespeicher samt seines Ausgangsschalters, die 
Elektroden samt Zuleitung und das Reaktionsgef aB vollstandig 
in einem Volumen mit elektrisch leitender Wand, der Kapse- 
lung (6), befinden und dieses von der Kapselung umschlosse- 
nen Volumen minimal ist, 

die Wandstarke der Kapselung mindestens gleich der von der 
niedrigsten Komponente des Fourier-Spektrums des gepulsten 
elektromagnetischen Feldes entsprechenden Eindringtief e ist 
und mindestens die fur die mechanische Festigkeit notwendige 
Starke hat, 

die Elektrode auf Bezugspotential (4) tiber die Kapselwand 
mit der Masseseite (8) des Energiespeichers verbunden ist, 
die mit Hochspannung beauf schlagte Elektrode auf dem ktirzes- 
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ten Wege mit dem Ausgangsschalter am Energiespeicher verbun- 
den ist. 

2. Aufbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fur 
die schubweise Verarbeitung von Fragmentiergut die Kapsel- 
wand teilweise abnehmbar oder in der Kapselwand mindestens 
ein Zugang ist. 

3. Aufbau nach 1, dadurch gekennzeichnet ^ dass ftir die konti- 
nuierliche Verarbeitung von Fragmentiergut an der Kapselwand 
mindestens ein nach auBen gerichteter rohrartiger Stutzen (9) 
aus leitendem Material fiir die Beschickung und mindestens ein 
weiterer (10) ftir die Entnahme ansetzen^ die in der Lange und 
lichten Weite derart dimensioniert sind, dass zumindest die 
leistungsstarken hochfrequenten Anteile im Spektrum des durch 
den Hochspannungspuls erzeugten elektromagnetischen Feldes 
durch diese Stutzen nicht austreten oder in diesen Stutzen bis 
zur Offnung in die Umgebung mindestens auf das gesetzlich vor- 
geschriebene Mali abgeschwacht werden. 

4. Aufbau nach den Ansprtichen 2 und 3^ dadurch gekennzeichnet, 
dasS/ die Kapselwand ein Hohlk5rper ist, in dessen einem in- 
neren Stirnwandbereich der Energiespeicher sitzt und dessen 
anderer Stirnwandbereich das Reaktionsgef alies bildet. 

5. Aufbau nach 4^ dadurch gekennzeichnet , dass die Kapselung 
polygonalen oder runden Querschnitt hat und gestreckte Form 
Oder mindestens einmal abgewinkelte Form hat. 

6- Aufbau nach 5^ dadurch gekennzeichnet^ dass die auf Bezugs- 
potential liegende Elektrode zentriert in der Stirnwand des 
Reaktionsgef aJ5es sitzt, die Hochspannungselektrode zentriert 
gegenubersteht und letztere auf zur Kapselung koaxialem Wege 
mit dem Ausgangsschalter des Energiespeichers verbunden ist. 



7. Aufbau nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
elektrische Energiespeicher samt Ausgangsschalter in Bezug 
auf das Reaktionsgefaii in der Kapselung raumlich oberhalb 
Oder auf gleicher Hohe oder raumlich unterhalb sitzt. 

8. Aufbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Elektrode auf Bezugspotential als zentrischer Teil der Stirn 
Oder als Siebboden oder als Ring- oder Stabelektrode ausge- 
bildet ist. 

9. Aufbau nach einem der Anspruche 1 bis 8^ dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Energiespeicher vom Reaktionsgef aB durch 
eine Schutzwand getrennt ist. 



Beschreibxinq ; 



Die Erfindung betrifft den Aufbau einer elektrodynamischen 
Fraktionieranlage (FRANKA = Fraktionieranlage Karlsruhe) zum 
Fragmentieren, Mahlen oder Suspendieren eines sproden, minera- 
lischen Prozessguts. 

Alle bisher bekannten gewordenen Anlagen, die mittels leis- 
tungsstarker Hochspannungsentladungen^ insbesondere dem elek- 
trodynamischen Verfahren, zur Fragment ierung^ zum Abtragen, 
zum Bohren oder zu ahnlichen Zwecken fiir die Bearbeitung von 
mineralischen Materialien entwickelt wurden, bestehen aus den 
folgenden beiden Hauptkomponenten: 

Dem Energiespeicher/ also der Einheit zur Erzeugung eines HV- 
Impulses, haufig oder meist der aus der Hochspannungsimpuls- 
technik bekannte Marx-Generator, und dem anwendungsspezif i- 
schen, mit einer Prozessf iQssigkeit angeftillten Reaktions- 
/ProzessgefMfi, in das der blank liegende Endbereich einer mit 
dem Energiespeicher verbundenen Hochspannungselektrode vollig 
eingetaucht ist, Ihr gegenuber befindet sich die Elektrode auf 
Bezugspotential, meist der als Erdelektrode fungierende Boden 
des Reaktionsgefafies in zweckmaJiiger Ausgestaltung. Erreicht 
die Amplitude des Hochspannungspulses an der Hochspannungs- 
elektrode einen ausreichend hohen Wert, so erfolgt ein elek- 
trischer Oberschlag von der Hochspannungs- zur Erdelektrode. 
Abhangig von den geometrischen Gegebenheiten und der Form, 
insbesondere der Anstiegszeit des Hochspannungsimpulses, er- 
folgt der Oberschlag durch das zwischen den Elektroden positi- 
onierte, zu fragment ierende Material und ist damit hoch wirk- 
sam. Oberschlage nur durch die Prozessf IGssigkeit erzeugen al- 
lenfalls Schockwellen darin, die wenig wirksam sind. 

Der elektrische Stromkreis besteht wShrend des Hochspannungs- 
impulses aus dem Energiespeicher C der daran angeschlossenen 



Hochspannungselektrode, dem Zwischenraum zwischen Hochspan- 
nungselektrode und Boden des Reaktionsgef afies und der Rticklei 
tung vom Gefafiboden zum Energiespeicher . Dieser Stromkreis be 
inhaltet die kapazitive, ohmsche und induktive Komponenten 
R und welche die Form des Hochspannungsimpulses beeinflus- 
sen (siehe Figur 6), d.h. sowohl die Anstiegsgeschwindigkeit 
als auch den weiteren zeitlichen Verlauf des Entladungsstroms 
und damit die in die Last eingekoppelte Pulsleistung und darr- 
aus in Folge die Effizienz der Entladung hinsichtlich der Ma- 
terial fragment ierung. In dem ohmschen Widerstand R dieses vor 
libergehend existierenden Stromkreises wird wahrend der Zeit 
des* Entladestromimpulses die elektrische Energiemenge Ri^ in 
Warme umgesetzt. Diese Energiemenge steht damit fiir die ei- 
gentliche Fraktionierung nicht mehr zur Verftigung. 

Dieser Stromkreis reprSsentiert eine Leiterschleife^ die Uber 
einen sehr kurzen Zeitraum von sehr groBen Stromen^ etwa 2 - 
kA/ durchf lessen wird, Ein solches Gebilde erzeugt intensive 
elektromagnetische Strahlung, stellt also einen Radiosender 
hoher Abstrahlungsleistung dar^ und muss zur Vermeidung von 
StOrungen in der technischen Umgebung mit technischem Aufwand 
abgeschirmt werden. Oberhaupt muss eine solche Anlage durch 
Schutzvorrichtungen derart abgeschirmt werden^ dass ein Beriih- 
ren der stromf uhrenden Komponenten wahrend des Betriebs nicht 
moglich ist. Das fuhrt schnell zu einem umf angreichen Schutz- 
aufbau iiber den eigentlichen Nutzaufbau hinaus. 

Alle bis heute bekannten Anlagen^ bei denen das elektrodynami- 
sche Verfahren eingesetzt wird, haben einen offenen Aufbau, 
d.h. die Baugruppen einer solchen Anlage sind durch elektri- 
sche Leitungen miteinander verbunden (siehe Figur 6) . 

Bei der Fragment ierung von steinigem Gut, wie beispielsweise 
in der WO 96/26 010 beschrieben, sind Verbindungsleitungen 
zwischen dem elektrischen Energiespeicher und der Funken- 
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strecke zu sehen, die wahrend des HV-Pulses stromdurchf lossene 
Schleifen bilden. 

Anlagen zum Abtragen von Material (DE 197 36 027 C2) , zum Boh- 
ren in felsigem Gestein (US 6, 164, 388) oder zum Inertisieren 
(DE 199 02 010 C2) zeigen jeweils einfache elektrische Leitun- 
gen zur Hochspannungselektrode. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine FRANKA-Anlage 
in ihrem Stromkreis wahrend des Hochspannungsimpulses so auf- 
zubauen, dass sowohl die Induktivitat als auch der ohmsche Wi- 
derstand des Entladungsstromkreises auf ein MinimalmaB be- 
schrankt bleibt und gleichzeitig der technische Aufwand zur 
Abschirmung gegen elektromagnetische Abstrahlung und zur Si- 
cherstellung der Berahrungssicherheit auf einen minimalen Auf- 
wand beschrankt bleibt. 

Die Aufgabe wird durch einen Aufbau der Fraktionieranlage ge- 
mafi den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Der Energiespeicher samt seinem Ausgangsschalter, letzterer 
tiblicherweise itieist eine im Selbstdurchbruch betriebene oder^ 
getriggerte Funkenstrecke, die Elektroden samt Zuleitung und 
das Reaktionsgef ali befinden sich unter Einhaltung des elektri- 
schen Isolationsabstandes zu Bereichen unterschiedlichen 
elektrischen Potentials vollstandig in einem Volumen mit 
elektrisch leitender Wand, der Kapselung. Das zwischen der 
Kapselung und den darin eingebauten Baugruppen bestehende Vo- 
lumen; ist minimal gehalten und damit die Induktivitat der An- 
lage auf das unvermeidliche Minimvim beschrankt. Diese Beach- 
tung der Elektrophysik ermOglicht die anlagentypisch kurzeste 
Anstiegszeit fur den Entladepuls. 

Die WandstSrke ist einerseits mindestens gleich der Eindring- 
tiefe der niedrigsten Komponente des Fourier-Spektrums des ge- 
pulsten elektromagnetischen Feldes, wird also davon maBgeblich 
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mitbestimmt . Andrerseits erfordert die mechanische Festigkeit 
eine Mindestwandstarke. Die notwendig groBere Wandstarke aus 
der einen Oder andern der beiden Bedingungen wird beim Bau be- 
achtet . 

Bei dieser vollstandigen Kapselung ist die Elektrode auf Be- 
zugspotential liber die Kapselwand itiit der Masseseite des Ener- 
giespeichers verbunden. Die ubrige Stromf iihrung liber den Ener- 
giespeicher und die vorubergehend auf Hochspannungspotential 
zu liegen kornmenden Bauteile ist zur Kapselung zentral. 

Dieser gekapselte Aufbau lasst einen elektrophysikalisch und 
bedienungstechnisch vorteilhaften Aufbau zu, dessen Merkmale 
in den Unteransprtichen 2 bis 9 weiter spezifiziert werden. 

Je nach Betriebsart hat nach Anspruch 2 die Kapselwand einefi 
abnehmbaren Bereich ftir den Stapel- (Batch-) Betrieb oder einen 
Zugang fur das kontinuierliche Einbringen (Anspruch 3) . Ftir 
Reparaturarbeiten ist die Kapsel ohnehin abschnittsweise zu 
5ffnen. 

Nach Anspruch 3 sind ftir die kontinuierliche Verarbeitung von 
Fragmentiergut an der Kapselwand mindestens ein nach auiien ge- 
richteter rohrartiger Stutzen aus leitendem Material fiir die 
Beschickung und mindestens ein weiterer ftir die Entnahme ange- 
bracht. Wegen der elektrischen Abschirmung nach auiien sind 
diese in der Lange und lichten Weite derart dimensioniert, 
dass zumindest die leistungsstarken hochfrequenten Ahteile im 
Spektrum des durch den Hochspannungsimpuls erzeugten elektro- 
magnetischen Feldes durch diese Stutzen nicht austreten oder 
in diesen Stutzen bis zur Offnung in die Umgebung mindestens 
auf das gesetzlich vorgeschrieben MaJi abgeschwacht werden. 

Der Energiespeicher und das Reaktionsgef SB sind in der Kapse- 
lung rSxamlich voneinander getrennt. Nach Anspruch 4 sitzt in 
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dessen einem inneren Stirnwandbereich der Energiespeicher und 
in dessen anderen Stirnwandbereich das ReaktionsgefaBes oder 
wird davon gebildet. 

Die Kapselung ist ein abgeschlossenes rohrf5nniges Gebilde und 
hat nach Anspruch 5 einen polygonalen oder runden Querschnitt 
hat. Dabei kann die Kapselung sowohl gestreckt sein aber auch 
mindestens einmal abgewinkelt. Die Form wird konstruktiv vom 
Einbauvorhaben bestimmt. Die einfachste Form ist die gestreck-- 
te. 

Konsequenterweise sitzt die auf Bezugspotential liegende 
Elektrode zentriert in der Stirnwand des ReaktionsgefaBes und 
die Hochspannungselektrode auf Abstand zentriert gegentiber 
(Anspruch 6), Die Hochspannungselektrode ist unmittelbar an 
den Ausgangsschalter des Energiespeichers angeschlossen. Die- 
ser Ausgangsschalter ist im Falle eines Marx-Generators als 
Energiespeicher die Ausgangsfunkenstrecke. Damit ergibt sich 
in jeder Form der Kapselung der elektrisch gUnstige und isola- 
tionstechnisch zweckmaBige koaxiale Aufbau, mit dem die Forde- 
rung der Kapselung und damit der anlagentypisch kleinsten In- 
duktivitat erfiillt wird. 

In der Aufstellung der Anlage ist man nach Anspruch 7 nicht 
beschrankt. Der elektrische Energiespeicher samt Ausgangs- 
schalter sitzt in Bezug auf das Reaktionsgef aB in der Kapse- 
lung raumlich oberhalb oder auf gleicher Hohe oder raumlich 
unterhalb. 

Je nach Art des zu f ragmentierenden Guts ist nach Anspruch 8 
die Elektrode auf Bezugspotential, meist Erdelektrode, zentri- 
scher Teil der Stirn oder Siebboden oder Ring- oder Stabelek- 
trode. 
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Nach Anspruch 9 ist der Energiespeicher vom Reaktionsgef SB 
durch eine Schutzwand getrennt ist, so dass der Reaktionsraum 
vom Bereich des Energiespeichers f liissigkeitsdicht getrennt 
ist. 

Der Hochspannungsimpuls zwischen der Hochspannungselektrode 
und dem Boden des Reaktionsgef afies, bzw. der Strom von der ei- 
nen zur andern Elektrode wandelt die eingebrachte elektrische 
Energie in unterschiedliche Energieanteile anderer Art urn, 
u.a, einfach auch in mechanische Energie, letzten Endes mecha- 
nische Wellen/Schockwellen. Die Hochspannungs-elektrode ist in 
ihrem Mantelbereich bis vor ztim Endbereich elektrisch isoliert 
lommantelt, ragt mit diesem Endbereich in die Prozessf liissig- 
keit vOllig hinein. 

Der nach aufien vollstandig abgeschirmte Aufbau von Energie- 
speicher bzw* Impulsgenerator und Prozessreaktor in einem ge- 
meinsamen elektrisch leitenden Gehause hat mehrere Vorteile 
gegeniiber der herkOmmlichen, offenen Weise des Aufbaus: 

die Induktivitat des Entladekreises wird bzw. kann auf das un- 
veirmeidbare Minimxim reduziert; 

die ohmschen Verluste im Hochspannungsimpulsstromkreis bleiben 
ebenfalls auf ein unvermeidbares Minimum beschrankt; 

minimale Induktivitat und minimaler ohmscher Widerstand des 
Impulsstromkreises ftihren zu einer ef f izienteren Entladung in 
der Last, d.h. zu einem groBeren Energieeintrag in diese. Hin- 
sichtlich der elektromagnetischen Abstrahlung sowie der Bertih- 
rungssicherheit hat der gewissermaBen geschlossenen Aufbau der 
Anlage entscheidende Vorteile- wahrend der gesamten Zeit des 
HV-Impulses flieBt der Entladestrom ausschlieBlich im Innenbe- 
reich der Anlage. Dies ist ftir den vom Energiespeicher, umfas- 
sender Impulsgenerator, viber die Hochspannungselektrode und 
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die Last, Reaktionsf lussigkeit mit Fraktioniergut, ztm Boden 
des Reaktionsgefaiies fliefienden Hinstrom aufgrund der abschir- 
menderi Funktion der elektrisch leitenden Kapselung ohnehin 
evident - 

Der Riickstroiti voiii Boden des Reaktionsgef Sfies ziom Energiespei- 
cher flieBt auf der Innenwand der hohlzylindrischen Kapselung, 
da das durch den kurzzeitig in der Anlage fliefienden Entla- 
dungsstrom aufgebaute Magnet f eld die Eigenschaft besitzt, die 
von der Leiterschleif e eingeschlossene Flache zu miniitiieren . 
Dieser kurzzeitig auf der Innenseite der Anlagenwand flieliende 
RUckstrom dringt aufgrund des Skineffektes nur bis zu geringer 
Tiefe, der f requenzabhangigen Eindringtief e, in das Wandmate- 
rial ein. Die Eindringtief e ist bekanntermafien abhangig von 
der elektrischen Leitf Shigkeit des Wandmaterials und von dem 
im Entladungsstrom auftretenden Frequenzspektrum. Bei den ub- 
lichen Anstiegszeiten der Hochspannungspulse von ca. 500 ns, 
einer charakteristischen Eigenschwingungsdauer des Entladungs- 
kreises von ca. 0,5 ]xs und bei Verwendung von einfachen Stah- 
len wie Baustahl fur die Anlagenwand betragt die Eindringtief e 
in die Innenwandung weniger als 1 mm. Die Wandstarke der Kap- 
selung berucksichtigt einerseits zwingend die niedrigste Fre- 
quenz des Fourierspektrums aus der elektrischen Entladung we- 
gen der Eindringtief e (Skineffekt) und die notwendige mechani- 
sche Festigkeit wegen der Formerhaltung der Anlage. Die hohere 
Minimalf orderung der Wandstarke aus einem der beiden GrUnde 
dominiert. So konnen auf der auBeren Oberflache der Kapselung 
keine elektrischen Spannungen auftreten, dadurch eriibrigt sich 
der Beruhrungsschutz, bzw. kann dieser in seinem Aufbau auf 
ein Minimum beschrankt bleiben. Eine elektromagnetische Ab- 
strahlung nach aufien kann ebenfalls nicht auftreten. 

Die koaxial aufgebaute Anlage ist kompakt, handhabbar und 
mess- und steuerungstechnisch zugSnglich. Das elektrische La- 
degerat ftir den Energiespeicher muss nicht extra abgeschirmt 
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werden. Seine Zuleitung kann durch Durchfuhrungen unproblema- 
tisch an den Energiespeicher im oberen Innern des GehSuse ge- 
fiihrt werden^ eventuell durch ein Koaxialkabel, dessen AuBen- 
leiter das GehSuse kontaktiert. 

Die vollstSndigr metallisch gekapselte Fragmentieranlage wird 
im folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 
Figur 1 die koaxial aufgebaute FRANKA-Anlage, 
Figur 2 Skizze der FRANKA-Anlage mit Trennwand, 

Figur 3 Skizze der FRANKA-Anlage ftir kontinuierlichen Betrieb^ 
Figur 4 Skizze der FRANECA-Anlage mit u~formiger Kapselung, . 
Figur 5 Skizze der FRANKA-Anlage mit Reaktionsgef afi oben, Fi- 
gur 6 die herkommliche FRANKA-Anlage. 

In Figur 1 ist die koaxial aufgebaute FRANKA-Anlage im axialen 
Schnitt schematisch dargestellt- Die kontinuierliche oder dis- 
kontinuierliche Betriebsweise ist hier nicht respektiert^ hier 
steht der elektrische Aufbau im Vordergrund- Auch ist das 
elektrische Ladegerat zuun Auf laden des elektrischen Energie- 
speichers 3 nicht angedeutet. Der koaxiale Aufbau ist, elek- 
trisch gesehen, der vorteilhaf teste. Eine Abweichung davon 
wtirde nur aus konstruktiven Zwangen vorgenommen werden. 

Der Hochspannungsimpulsgenerator besteht aus dem elektrischen 
Speicher C, als Kondensator schematisiert, und der Induktivi- 
tat L und dem ohmschen Widerstand R in Reihe. 

Die Hochspannungselektrode 5 schlielit sich an. Sie ist von ih- 
rem elektrischen Anschluss am Widerstand R her bis in den End- 
bereich elektrisch durch einen dielektrischen Mantel zur Umge- 
bung hin isoliert. Sie mUndet mit ihren blanken Endbereich 4 
in dem mit einem Blitzsymbol angedeuteten Prozess- 
/Reaktionsvolumen und hat dort einen vorgegebenen, einstellba- 
ren Abstand zum Boden des Prozess-/Reaktionsgef aB 3, das den 
unteren Teil des koaxialen, hohlzylindrischen Gehauses 6 bil- 
det. 
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Der Stromfluss wShrend der Hochspannungsentladung erfplgt in 
den Baukomponenten entlang der Achse des hohlzylindrischen Ge- 
hauses 6r flielit in mindestens einem Entladungskanal im Pro- 
zessvolumen ziim Boden des Reaktionsgef afies 3 und dann liber die 
Gehausewand 6 zuriick in den Energiespeicher/Kondensator 1. Das 
Gehause 6 ist an das Bezugspotential „Erde^^ angeschlossen. 

Die Induktivitat L und der Widerstand R stehen reprasentativ 
fur die Anlageninduktivitat und den Anlagenwiderstand^ C deu- 
tet die elektrische Kapazitat und damit Uber die Ladespannung 
die zur Verfiigung stehende Speicherenergie, 

1/2 C (nU)^r an, die zu einem mOglichst groBen Teil im Prozess- 
volumen umgesetzt werden soil. Im Falle eines Marx-Generators 
als HV-Impulsgenerator ist dessen mindestens Zweistuf igkeit (n 
= 2) , die Einzelkapazitat C und die Stuf enladespannung O ails 
auch die Stufenanzahl n fiir die Speicherenergie maBgebend. 

Figur 6 zeigt eine FRANKA-Anlage schematisiert in herkoramli- 
Cher Bauweise, wie sie ftir viele Laborarbeiten einfach aufge- 
baut ist und wird. 

In den Figuren 2 bis 5 sind koaxiale Varianten einer FRANKA- 
Anlage skizziert: 

Figur 2 zeigt, wie der Energiespeicher 1 durch eine Trennwand 
im Bereich der Hochspannungselektrode 5 vom Reaktorbereich 3 
getrennt ist. Das. ist insbesondere bei Auftreten von Spritz- 
fltissigkeit durch den Entladungsvorgang einzubauen. 

Figur 3 zeigt zwei Offnungen in der Kapselung 6, eine im Man- 
telbereich zum Einftillen in das Reaktionsgef aB 3, die zweite 
aus dem Reaktionsgef aB 3 heraus beispielsweise durch den Bo- 
den. Durch diese bauliche MaBnahme kann ein kontinuierlicher 
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Betrieb mit Beladung und Entnahme gefahren werden. 

Figur 4 zeigt die u-f5rmige Kapselung 3. Diese Bauform dtirfte 
bei grofien Anlage aufgrund der Gewichte und Handhabbarkeit 
Vorzug haben. 

Figur 5 skizziert eine auf den Kopf gestellte Bauform, das Re- 
aktionsgefali 3 sitzt uber deiti Energiespeicher 1. Bei gasformi- 
gen oder sehr leichten, auf gewirbelten Prozesssubstanzen 
konnte sich eine solche Bauform anbieten. 

Figur 6 zeigt den Aufbau herkSmmlicher FRANKA-Anlagen, die als 
voll funktionierende Anlage noch extra durch eine Wand zur Ab- 
schirmung und als Schutz gegen Bertihrung gekapselt ist. Die 
grofie elektrische Schleife ist hicht minimiert. Im Falle eines 
Pulses wirkt sie als starke Sendeantenne . Im industriellen 
Einsatz ist die Abschirmung aus diesem Grunde gesetzlich gere- 
gelt . 
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Bezuqs zeichenlis te 



1 . Energiespeicher 

2 • Ausgangsschalter/-f unkenstrecke 

3 . Reaktionsgef aB 

4 . Stirn der Hochspannungselektrode 

5- Hochspannungselektrode mit Isolator 

.6. Kapselung 

7. Verbindung Prozessgef al5 - Kapselung 

8 . Verbindung Ladegerat - Kapselung 

9. Einfullstutzen 
10- Abfahrstutzen 
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Zusammenf asstmg : 

Es wird der Aufbau einer elektrodynamischeh Fraktionieranlage 
zum Fragment ier en ^ Mahlen oder Suspendieren eines spr5den, mi- 
neralischen Prozessgutes vorgestellt. Der Energiespeicher samt 
seinemZ-r Ausgangsschalter/-f unkenstrecke, die Elektroden samt 
Zuleitung und das Reaktionsgef aJi befinden sich unter mindes- 
tens der Wahrung des jeweils elektrisch notwendigen Isolati- 
onsabstandes zu Bereichen unterschiedlichen elektrischen Po- 
tentials vollstandig in einem Voliimen mit elektrisch leitender 
Wand^ der Kapselung. Die Wandstarke der Kapselung ist mindes- 
tens gleich der von der niedrigsten Komponente des Fourier- 
Spektriims des gepulsten elektromagnetischen Feldes entspre- 
chenden Eindringtief e . Die Elektrode auf Bezugspotential ist 
uber die Kapselwand mit der Masseseite des Energiespeichers 
verbunden ist. Die mit Hochspannung beauf schlagte Elektrode 
ist auf dem kUrzesten Wege mit dem Ausgangsschalter am Ener- 
giespeicher verbunden. 
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